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sur les tests de collage des cotons à la minicai·de de laboratoire 
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RÉSUMÉ 
le :est de O)lla9e à :.:i rn,ni,:arde e é:;; citil,:,é p,}ur l'.;•ude ·J•J 
Comporten11~nt de deu-~ s8ries d•3 i;O!()n":i Cl)fi.?<·lt~ S;)uS i'1nf)J__,._.7n,~---9 
~je .jlve(ses ,:ondi(cns :irmùsph4n•Juas 1~n t.3L:ant ·;arl~r l::1 ti~nf:!,Jr 
en eau (humidité 1bs;)l!Je' et_ l,3 t.;rn::erat:Jr,~ L.J. t"ln.;,,r c;n e::au a 
u,1,s ac:1on posnive et forta :,ur le ,:;,_:,\1,3,};1 ,ët ld tempc:ra,•Jre :Jne 
actior 'lè•Jative rna.s moin, p,,:,r,Jciç,~e ,we uille due .~ •Jne ,,ug-
rn,::,1t3,1ü·1 ,je \"t1 1J~1dit':' .3b1~,.;:11~. L'humfr::it~ n~lative n1R -1a}. qui 
.:1'esi dtJt'e ·Ju·u:"11~ 1.)).~b\r:üsiJn d'::' tene1 .. ir 0r eau 0t ~empéra~urB, 
a 11n'3 3,:.fry1 p1J·3jfr,11::: 5uî l,3 ;jr~;~r~ d8 ,:i:d!age, Ce~ effet si:1r.3 
d'awant p:.JS m.,rque qu,~ l.3$ c::)tori, a1Jr;),1t un pote:.tiel de ,:c:-
taqt? i-'IU3 ~1a:;·J~. 
INTRODUCTION 
Les i:otons i:ontenant une ,;ubstance collante d,mt l'ori· 
gine probable serait les sét;rétions d'insectes sont de plus en 
plus répandus sur le marché imernatioual. alors qu'il y a 
quelques années ils étaient seulement originaires d'un petit 
nombre de pays. 
Ces types de coton entraînent des perturbations graq)s 
en filature, à rd po!.llt que certains indmtrids refusent 
aésormais de se fournir en matière première proYenant des 
pays réputés produire de$ cotons " collants ». 
En filature dassi4ue, les perwrbarions apparai;;sent au 
niveau des cardès, puis sur les ,;y1indres de press[on et les 
cannelés des bancs d'étirage, où dies se manlfosrenc par 
de.s points collants et des enroulements de la fibre. L'état 
des bancs à broche et des continus à filer nécessite de,; net· 
toyages fréquents du fait dt!S dépôts. 
En filature open-end. la présence de points collants sur 
les parois des turbines provoque de nombreuses casses et 
donne un fil imigulîer. 
[! résulte dcè œs perturbati0ns une importante babse 
de rendement des usines de filature. Le phénomène ayant 
pris une telle ampleur, la Fédération [nternationale des 
Industries Textiles (I.T.M.F,, a créé une commission char-
gée d'étudier des méthodes sfüceptibles de déterminer le 
degré de ,, collage ,, d'un coton, Plusieurs méthodes r.:hîmi-
ques ont été utilisées pour essayer de déterminer le degré 
de collage. Elles repo~ent génera!emt!nt sur la détection des 
sucres originaires des 5écœtions d'insectes et présents sur la 
fibœ, mais il faut convenir qu'elles ne sont ni très précbes 
nî trt~ tïables. Dto plu,, !a rdatian entre la présence de œs 
sucœ-; et le phfooroi:ne de collage en filature industrielle 
n'a jamais étë d~finie avec précision. 
Une méthode mécanique d'apprédation du collage d'un 
coton à l'aide d'une minlcardt! de laboratoire est également 
utifüte. Elk consiste à apprécier le degré de co[[age par 
l'observation dt!~ phénomènes de collage et d'enroulements 
du voile de carde passant entre le tambour de réception et 
1e cylindre de pression. Il ~st admis q_u 'il existe une bonne 
œlation entre les phJnomi:nes observés à la minicarde et ce 
qui se passe en u:;ine, sans que cela ait été cependant 
demomré de manière rîgouœuse jusqu'à ce jour. 
Lt: pré~em travail a pour obj~t de définir les conditions 
de qu.amité d'eau dans l'air et de température auxquelles 
on doit s'astœindre pour effectuer de~ essais valables et 
reproductibles à la minicarde. Il prétend également indi-
quer aux filateurs les limites des valeurs du conditionne-
ment .:k {'air dans lesquelles il,; devront travailler pour 
réduire ·;lnon elimir.a le,; permrbatkms liées aux cotons col-
lants. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Les cotons dudiés proviennent de difforenB pays afri-
cains et sont utilisés seuls ou en mélange de fa,;on à 0btenir 
des poremiels de collage différents, allam du non coilant 
au très co Han t. 
La minicarde uûlîsée fait partie de l'unité de microfi1a-
ture du laboratoire qui sert à étudier les i.:owns de 
l'I.R.C.T. La fibre nettoyée, se présentant sou~ forme de 
voile, est recueillie sur un tambour qui supporte un cylin· 
dre de pression. C'est sur ce cylindre qu'est apprécié le 
degre de collage, 
L 'évaluarion du degré de collage à la minicarde s'effec-
tue selon l'échelle suivante : 
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/.ucurh: t•aœ de .;;::,liage. 
Quelques poi:i•, qui po!i~raïcn· -~tr,è du cat-
!ag,!. Li: vnil-~ a rendanc:; à c,,tlc:r ~ur !·.: 
·~ylir.c!re c!t pr;:c.iiiür.. mai;; ne {enroule pas. 
Tra,:e~ de ,:01lage oerte-,s, ma;, \e ç,)h_,r. r,e 
,;'enr~uie pas f,xcémenL Quard il s'enrnule. 
t.:~;;sl apre,; ur. lern.~r; ·J,.;n!.!ra~~men· iong 
iapr~s ! mlr:.:t~e 1.Ju ;.,~u:-n. 
Trace~ d~ cü1lsge a:;s3z nc-mlJ~·~U,S,:;~, le 
~0t0n .,~e~rcule aprè:~ U!l t:;mp:~ a;;5c1. L~ng 
rds: l'ordre d,~ l ~inut.:l. 
1 ..!0mbreuqe5 traces dç ,:: . J.l.la1e~ le cr~t~o a 
r2ndance à .::.'en:'t.)Ul2:r as-;e.z vit,~. l:::mps de 
l'c~·d,e d'·1ne l · ! m1nu.'.e. 
~~o:nbrcuse::; tnlC·~ . .; dë'! coUage~ le coton 
s'enroule t~è.s ,,)e. 
Col:age irr,m;;diat t( ~;,,rnukrnent pt,que 
imfi!(:diar. 
n peut sembler q_ue les crî.tères retenus ne soient pas tr~s 
prëcis. En fait, à i'1JSage1 on s'aperçoit qu'il est ais6 de dis-
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L'échantillon testé pèse tO grammes. Il est présente au 
cylindre d'alimentation sous forme de navµe de t 1 -.< 22 cm. 
Le temps de passage à !a carde est de l'ordre de 2 minutes et 
demi. Entre chaque êchantilion teste, le tambour et le cylîn· 
dre de pre,sion sont nettoyés à l'eau pure puis sèches à l'air 
chaud. Les chapëaUX de carde sont nettoyés après le passage 
de 3 échantillons. 
Les me~ures de température et d'humidité relative sont 
effectu~es à l'aide d'un ps}'chromètre à ventilation à ther-
morném~s .-,ec et humide. L 'utilis.ation d ·un abaque ~pëcial 
nous a permis de calculer la teneur en eau exprimèe en gram· 
mes d'ëa-U par kilogramme ct·air ,ec appelée aussi humidité 
absolue. Un tel abaque. 3ur kque! est indiquee [a ola;!.e des 
t~mpératurès et des teneurs en eau dans laquelle nous avons 
travaillé, est représenté par la figure 1. 
Deux expérimentatit'.)ns ont ètè réalisées, une première 
avec un nombre réduit de corons devant donner des indica-
tion-; pour en faire um~ seconde p\us complète. 
Première CYpérim1mfation 
Quatre cotons de potentiels de collage diffèrents sont 
étudiés eü faisant varier les conditions atmosphériques à 
l'intérieur du laboratoire nour arriver au.'{ situations théori-
ques mentionnées dans le' tableau L 
Chaque coton est testè 3 fois dans chacun<! des condi-







lg. eau da :ic l'aîr te 
11 
O 111!0 aiquirimontatilm 
• zèp0--.. ----
Figure l 
Choh des ~omfülons ~tmosphêriqaes. 
Choîce of a!r:tû5[lheric co:i.dition3. 
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T.\BLE.\U l 
Situations théoriques de température et d 'lmmidite relative 
de fil premii;re expérimetmuion. 
Theoretii:al sîmatiofü ,)'' temperature and relativt) humid1ty 
of ,he t'irst experimèm. 
Quantité d'eau Temp~raturn Hurni,iit~ 
en grammes par kg de l'air ("CJ rdaiive ( '''o l d'air ,ec 




12 grammes 25 60 
~s 5ù 
31 42,5 




Pour ceu,;·seconde étude, on a augmenté à 13 te nombre 
de cotons à tesrer et on a essayé d'obtenir les i::onditions 
climatiques indiquèe; dans k tableau 2. 
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TABLEAU~ 
SîtuaUon, théoriques de rempémmre el d'humidité rehllive 
de la seconde expérlmenrn.tion. 
TheorètL;al ~iwations of temperature and relative humidiry 
of thé Sècond e,r.iedment. 
Quamlte d'~au Tc:mpàature Humidité en grammes pa~ kg de l'air f'C) relative or~ d'air sec 
;; gramme~ 25 40 
23 34 
31 28.5 
!ûgmmmt?s 25 50 
2S 42,5 
Jl 35 
12 grammes 25 60 
~8 5() 
31 42,S 
14 gramme,; 25 70 
è:8 59 
31 5() 
CHacun des cowns a ète: te5t.i 3 fois dans chacune des 
I '.'. conditions, œ qui représente 468 test-; de collage. 
Comme on le verra plus loin, il a eté parfois difficile 
J'obcenir e<za.::tement ce conditionnem,;:nt théorique mais 
on s'en e~t beau.::oup rap[Jrœhé. 
RÉSULTATS ET D1SCUSS10N 
Première expérimentation 
Les conditions eKpérimentales et k, r~s,lltacs obtenus 
sont réunis dans le rnbkau 3. On constate d'abord que les 
conditions d'humidité absolue !teneur en eau de l'air). de 
température et d'humidité relàtive observées durant b 
essais sont très voisini:::s des vakur5 théoriques recher.::hées. 
Dans la dernière colonne du tableau, on trouve la valeur 
moyenne de mus les degrés de collage obtenus pour 3 cotons 
(le 4° coton étant un rémoîn non collant) dans tOute5 les con· 
dirions d'humidité absolue et de température. Le traitement 
10 g eau et 31 "C, ayant donné des chiffres aberrants, n'est 
[Jas pri~ en compte. 
L'effet du poids d'eau dans l'air et de la température sur 
le degrr: de collage a été analysé par la méthode de régression 
multiple pour chacun des 3 cotons rettnus, Le degré moytn 
de collage dans toutes les conditions de l'eKpérimentation de 
chaque coron a ét~ cakulé : il peut être assimilé à œ que 
nous appellerons le potentiel de collage d'un coton. Ces 
TABLEAC 3 
Jlésulw.t,; moyens des tests de collage ù 111 minkarde obtenus pour 3 cotons (J répétitions) 
dnng différentes condition~ d'lnmlldiré ab,;o!ue et d.:Hcmpéramre. 
Mean results ût' the mînkard ~tkkines; ic!st~ obtained t'or 3 conons 13 replkationsl 
at variou,; conditions of absolute lmmidity and tempernturt:. 
Humidité absolu.:: T ,;mpératurc: Humidité relative Résultats moyens g eau;kg air ·'C <l"fl de .::o!lage de 
fhéor. Obs, Théor. Ob5. Théor. Obs. 3 cotons (3 rép. l 
10 10.0 22 22 60 60 4.8 
9.3 25 25 50 49.5 4,2 
9,5 28 27,5 42,5 42,û 2,7 
12 12,û 25 25 60 60 S,2 
11.5 28 :ns 50 49 3,3 
ll,5 31 31,5 .u.s 40 2,9 
14 14,3 25 25,3 70 70 5,3 
14,0 28 28,0 59 59 5.3 
14.1 31 30,8 5û 50 4.2 
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TABLEAU 4 
Effot de l'humidité 11bsohte et de fa température sur le degnl'. di; collagt: de 3 cotons. 
Tnddence of a)solute lmmidity ané remperature on th~ degree of ,tkkiness of 3 ;:ottons. 
Orad~ 
R.,jf. moyen 







R2 ;,· 100 
collage 
Al 3,3 s 0,61:Z (H,Œ 
05S3 ff!~Œ 






Cl ,• ~ s - G •. HO (T'I -1- 6,032 ... ~ 
0,625 (H;oi RI 4 7 ,. s "" -, 0, 295 (Tni + 5.465 
ave:.: ;, . ..:. degn..: de t.:i,jl,age 
H,O p0id~ d\;rru en g kg d·ah ,ec 
·r" temreran:re d;: l'air en ''C. 
TABLEAU 5 
Matrice de ~oné1ation pour \~ 3 coton,;. 
fdan~·t of co::-rcia~1on for rf:c ~ cor: .. ,r:-.... 
Variable HP T' 
Collage Al 0,346 - 0,659 
Collage CI 0,525 - 0,-140 
Collage B1 û,620 - 0Afi9 
TABLEAU 6 












r2 X 100 moyen 
Al 3.3 
Ci 4 ~ 
Bt 4j7 
s = o.mgs 1J-l:R 0~1)l - o.,:n 
S = 0,1 !64, (HR %) 1,981 







~t\ec S = ,:legré de c::.llage 
HR é"~ = lrnrnid1!e relative en 0:-o. 
valeurs ainsi que les équations de régre.ssions multiples, les 
coefficients de corrélation et de dètemùnation (variance 
expliquée) sont ras,emblés dans le tableau 'i, ta matrice de-
corrélation entre humidité absolue et temr,érntuœ pour les 
3 cotons col!ants est donnée da,,s k: tableau 5. 
On constate que (e degré de collage est bi,~n expliqué 
(de 62: à 30 ,i~J l par !es 2 parameues utilisé>. Les équa-
tions de régression et fa matrice de corrélation montrent que 
l'humidité abso1ue a une influence positive sur le degré de 
collage alors que la température a un effet négatif. A poids 
d'eau constant dans l'air, plus la température mllgmente, 
moins les cotons c0Ue11t. 
L'humidité reiative ièst la résultante de la combinaison de 
l'humidité absohle et de la température de l'air. Ses varia-
tions permettent également, à un pourcentage un peu moins 
élevé, d'expliquer les ':ariations du collage d'un coton. Les 
équations de régression ,imple obtenues figm:int dans le 
tableau 6. 
Une représentation graphique de ces observations est don· 
nèe par la figure 2, qui rèmme l'influence sur le collage en 
fonction: 
- de l'humidité relative pour les 3 cotons ; 
- du poids d'eau pnur 3 temperatures differentes (25, 28, 
31 OC) : 
- de la tempërature pour 3 niveaux de poids d'eau dans 
l'air (10, 12 et 14 g par kg d'air sec). 
Seconde cxpérlmentatioa 
Suite aux obseITations faites lors de la première expéri-
mentation, on a prèparé l3 cotons pour cette étude, en 
mêlangeant pour cittalns, des cotons .;allants de grades dif-
férents entre eux afin d'augmenter la gamme de potentiel de 
collage nul à fort. On a portè dans le tableau 7 les résultats 
moyens des tests de collage pour les différentes conditions 
d'humidité de l'air et de température. 
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Résultais moyens des tests de collage à 111 rniuic11rde obtenu, pour U cocons (J répé!ltionsl 
dims différentes condition~ d'humidité t1bsoluc et d~ température. 
:Mean rèsult, ot' the mini<::ard ,dddne$s tests obtained for 13 cott011~ 13 replîcationsj 
at var.ou, ~onditions ot' absalute hurni,:iity and tempèrature. 
Humiditi absolu..: fempérau.m: 
g eau, kg air ·,c 
Thèor. Ob,. Théor. Oh 
3 7,S . .,...: :'.:5.1 
g;5 2S 28, 1 
8.5 :Il 3û.3 
10 9,8 ::s .15,1 
10,0 '.:8 2.,U 
9. 7 31 30,2 
t.! !2.3 ;-_:, 25,5 
1 Ltl 28 ~SA 
12,4 31 jl),5 
u 14,5 25 25,5 
[4,-/ 28 28.5 
l • .., 
~. 31 31,J 
On remarque qU'ûnt 6tè pntiquement obtenœ; les; con-
ditions rhéoriques d'environnement que l\m s'était t'fxées. 
Seul lë raux d'humidité relative œcherd1é de :!3 !l"r, n'a pa,; 
été atcr.int. Celk-d a donc varii de 3 l °"ri i 70 er,1, 
Le, ré$uhats enregistrés permettent de réaliser le graphi-
que 3 montrant d'abord l'influenœ de l'lmmidité relative 
sur le collage. Chaque point, représentant le potentiel de 
collage, a été obtenu rn faisane !a moyenne de~ 3 répéti-
Humidité rdative Résultats moyens &1"!-, de c0llage ,.k 
Thèor. 01:>5. 13 cotons f3 rép.l 
40 39,S !. 7 
J..J. 35,û 1.6 
28 31.û u 
50 48.2 3.5 
42 ..j.~ ., 1,6 
35 36.1 1,7 
60 59. 7 -1.5 
5û {1,8 3,6 






.. fl.5 .l: 
tions de chacun de, 13 cotons testés. Les valeurs du ,:kgré 
de collage augmentent en fonction de l'accroissement de 
rhumidit~ rdatîYe c;elûn ["équation de régression suivante : 
Degré de ~ol!age tS) C'= 0, l 16 7 (HR %1 - ~.520 
at·ec un coeifident de corrélation r "" 0,949 et un pour~en-
tage de !a variation expliquée de 90 % . 
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On peut expliquer les effets d.u poids d:;, r,~au dans l'air 
ec de la température sur le degré de co1lage à partir de la 
formule suivante : 
Degré de collage (Si "' 0.520 (H,Ol - 0,263 (T"} + ~.559 
avec H,O = poids d'eau en g/tg d'air 3e;; 
T 5 == température cl.,, l'air en ~c. 
Le coefficient de correlation multiple R est Jga! à 0,957 
et 91,5 % de !a variance sont expliqués. 
TABLEAU J3 
Mrrtrice de corrrilation. 
Poid., ct·eau dans rair 










La matrice de corrélation (tabL 8l permet de montrer 
que le poids d'eau dans l'air a pîus d'influence qu.e la tem-
përature sur le degré de collage" On notera par a::Hleurs que 
ces deux: influences ,ont opposées. 
Le graphique 3 montre égaiement t'effet du poids d'eau 
dans rair pour 3 niveauY. de température (25. li?, 31 'Cl 
ainsi que l'effet de la température pour 4 rüveaux de poids 
d'eau dans l'air (8, 19, 12, {./. g par kg d'air ,e:), 
On constate que, pour chacun de~ cotons, ie degré de 
coUage augmente en font:tion de l'humidité relative (coeffi-
dems de corrélation positif, et significatifs}, Par ailleurs, 
l'augmentation est plus marquèe avec les cotons ayant un 
potentiel de collage é!evè (vofr pentes des équations de 
regression). 
L'effet de l'humidité relative de l'air sur Ie collage de 
12 cotons (le t:reizi~me n'ayant prn.tiquem,,nt pas collé tom 
au long de !'ei:périmentationî a été traduit en Jq_uadon de 
régree,si.on, 1:.::s formub, étant réunies dans le tabteau 9. 
Les cotons de potentiel de collag0 voisin ont été regrou-
pés par 2 ou 3 ce qui permet de passer à un total de 
5 groupes distincts. De nouvelles equations de régression 
ont pu être calculées et sont prèsentèes dans le tableau 10. 
TABLEAU 9 
Eqmt!ion; di! régression du collage des 12 cotons, 







Equations de régression 
C2:5 1,9 s = 0,0622 n-m. u-;;i 
s = O,füll (HR ~\} 
s = 0, 1349 {HR U'c f 
B25 2,1 
BSO 2,3 
C50 2,6 s = (1, 1025 (HR OYt 
B75 2, 7 s = (U294 iHR Z0\ 
C75 2,9 s "= 0,0979 (HR ~to; 
B+ 2,9 s = Q,1552 !HR l·~,)) 
C+ + 3,1 s = 0.118 (HR. 1(~~ 
s = 0.133! tlfR u:c 1 
s 
"' 
O/cî33 (HR •l';,f 
D25 3,5 
D50 3,9 
D75 4.6 s 
"" 
0, l6../4 (1-1'.R o:i; i 
D+ + .i- 4,3 s = IJ. ! 775 \'HR s!'~) 




























































* Le test de DuR.am-'lVAtsûN peut ê~re corn;:irb entrr. O et 4. Lonqu'il ~t voisin de 2, il indique 
l'lndepenc!anci des erreur, : tonqu'il umd ver~ 0, il indique une corrélation p05ttive entre les residus 
ordonnés et lo.squ'{! teud verJ 4, une corrélation n:!gative. 
'' T\,e Duum:-\VArsoN's îes:: na, rnr.g~ from O 10 ... Wl,en it i,; ::!ose to 2. it ir.dica~e, ern, i11d~per.-
dence. \'>'h<'=n l, tends toward, 0, it ::1d.i,:ates a P"'';h1ve cnrrelation between Qrdinate femair,de•,. and a 
negative corre[ation 1·:hF.n i~ tends towards 4, 
TABLEAU lù 
Eqttatim1.~ de régrï;s~ion du collage de S gfoupes de coton. 









B(BSO + CSO + B'7 51 
C(C75 + {B j.. l + (C + +. ! 
D(D25 .i.D50J 





Eq11atfon1 de r~gression 
(S -= d~gré cl~ collage l 
S = 0,0716 (HR ~Il - Ul.t 
S = 0,1223 , .. HR (l'.'~l - 3,20.; 
S = 0, t:'..r1 ,JIR "'cl - J,852 
S = 0,1332 1.HR il"o) - 1,S09 
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Ces résultats sont excdknt,; et l'explication de 1a 
variance va de 64.3 % à &9 % suivant !es groupes. l'effet 
positif de l'humidité relative sur le dc:gré de collage et 
l'influence du pottntiel de collage du coton sont Ulustres 
par le graphique 4. 
L'effet du poids d'eau dans l'air et celui de la tempéra-
tuœ sur le degrc§ de coUage des !2 cotons étudiés a été éga-
lement analysé. Les équations de régre;;sion multiple sont 
réunies dans le tab !eau _11. 
Les coeffidencs de corrélation multiple (Ri d de déter-
mination (R~ -~ 1001 sont à p~irre plus él,,vés que ceux 
obtenus lorsque l'on utilise une seule variable, l'humidité 
relative. Le tableau 11 associé à la matrice de corrdation 
itabl. 12) permet de confirmer ce qui avait déjà été dit pré-
.:èdemment : l,= polds d',=au dans l'air ou lmmiditè absolue 
et la tempfaarnre ont une importante influence sur le degré 
de collage d'un coron collant. L'humidité absolue a une 
influence positive, la température une influence négative, 
mais dans une moindre mesure. 
Les ré.mhats de cene seconde expérience c-onfirment 
ceux de la premiére et permettem d'<~tendre les conclusions 
à des tempérnmres et a des humidités plus extr~mes. 
TABLEAU l1 
Effet du poids d'eau d:ms l'nir et de la tempérncure sur le collage de 12 cotons. 
Effect of water weîght in the air and tem:;,ernmre on the degree of stickiness of 12 ~mtons. 
Degri Coefficient Te~t Réf. de Equations de régressi,:m Durbin-
coton collage S = degrt de collage corrélation détermination Watson 
' 100 moyen r r- \( 
C25 1,9 S = 0,279 rH,O) - o,136 (ri + 2.,665 0, 774 59,9 1,/)9 
B25 2. t S = ü,344 (H:01 0,2l2 (Î') +- 4,166 0.356 7.U l.14 
B50 2,3 S = 0,601 (1--(0) 0,260 (Pi+ 2,967 O,S93 79.8 1,0 
C50 2,6 S· = 0,429 (H_:Ol - 0,267 (T") +- 5,~i:t2 ù,822 67,6 U6 
B75 2,7 S = 0,549 (H,Ol - 0,328 (î"1 + 5.8!9 0,86S 75.J 1,5-i 
C75 2,9 S = 0,445 !H:O) - 0.21 l IT') + 3,885 0,758 57,5 l,ûl 
B+ 2,9 S = 0,684 (H~Ol - 0.334 rT') + 4.659 ù,911 82,9 1,75 
C++ 3.1 S = 0,486 (H~O) - 0,308 (T"°'J ... 6.307 0,889 79,0 l,74 
D.'.:5 3,5 S = 0,61'.: (H;O) - 0,297 1P1 +- 5.0!8 O,::lJû 68,8 1.29 
D50 3.9 s = 0,705 tH;Ol - o,232 <î') + 2,55\ O,S06 65,0 l.35 
075 4,6 S = 0,734 tH_:O) - 0,384 1T'; ... 7,187 û,834 69.6 l, 11 
D"-++ 4,8 S = 0,816 (H_:0) - 0,398 (P) + 6,878 O,S63 74,6 0,54 
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1nfl!lc!1ce .:!0 l '!rnmiifüé relative) sur le degré de collage. 
Inüuen~e of relative t1urddity m1 sdd:iness. 
TABLEAU !Z 
Mritrke de corrélntion. 
Correlatiou matdx. 
Réf. coton 05 1325 ESO C50 B..,~ C75 B+ c-.. -L D'~ D50 075 D+ .J- -1-
---
Poicl, d'eau O.G94 (t725 0.318 0,694 0,741) 0,633 0,817 0,7-U 0.745 0,765 0 ~-~ ~ i _j i 0,774-
Température - 0.290 - û.400 - û,294 - 0.337 - 0,395 - 0.276 - 0.3-lO - 0..+26 - O.J08 - 0,!9J - 0,33-+ - O~,l~1 
CONCLUSION 
Le degré de collage d\m cc,ton. appredé par un test. à [a 
minicarde sdon une échelle allant de l à 7 correspondant à 
un degré croissant. est fonction cl,; son potentiel de t;oHage. 
Il est également étroitement 1ié â la teneur en eau de l'air 
(humidité absolue} ainsi qu'à la tempérntm:e de l'air am 
moment de la réalisation du test. La première expérimenta-
tion, effectuée avec 4- cotons de degré de collage différents, 
a permis de démontrer que le poicl..; d'eau dans l'air a une 
action positive et forte sur le collage, alors que la tempéra-
ture a une action négative et moins prnn,:mcée que c~le 
due à l'augmentation de [a teneur en eau. L'ltumidité rda-
tive (HR %}, qui n'est autre q11'une combinaison de ieneur 
en eau et de température, a une action pm.itive gur le degré 
de cotlage, L'expérience réafüêe a mi1 en évidence que 
l'effet est pius marqué avec des cotons collants ayant au 
départ un potentiel de coHage plus èlevé. Il 3uffit, . pour 
s'en convaincre, d 'ob,en·er les [Jentes do;;s équation, de 
régression des 3 cotons de potentiel de collage différents : 
- Coton Al (faible potemiel"l : degre de collage "' 
0.0716 (HR %i - 1,31 : 
- Coton Bl (moyen potentiel"! : degre de collage = 
O. 124 (HR %} - 2,85 : 
- Coton Cl (fort potentiel) : degré de collage 
0,171 {1-IR ~~l - 3"35. 
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On a vérifie': que les résultat~ de collage obtenus ?ar les 
<:qu.:tu,}r.s de regres,ion inc:\,Jar;t ie p01ds d'eau Jans Ll.ir 
et la température sont b; rnèmes que pour !e,; ëquation.~ Je 
régressions 1imp!es avec seulement l'humidité relative. 
La seconde e:zpérimentation réalisée avec U cotons et 
dans des conditions atmosphérique~ plus variées a parfaite· 
ment confirmé les résultats de la première. 
Une même humidîté relative peut ~tre obtenue en faisant 
varier le5 valeurs de la teneur en eau ei: de la tempérnmœ. 
A.insi, dans les conditions de l'expérimentation, on pouvait 





W g d'eau 1kg d'air sec et 25 "C ; 
12 g ct·eau/kg d'air 5ec et 28 ''C: 
14g d'eau.kg d'air St!C et 31 'C. 
Le collage d'un coton était k même pour ces 3 condi-
tions. 
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P~)llf \r.:s '.,~·;t, 3. la mirlkarde. i! .:o:-ivient de dwisir une 
lmmid.it6 rebltive bien d6finie. Sî le HR ,r,) est trop fitrb!e, 
aux alentour~ de 35 •l"o, pratiquemènt aucun .:own ne col-
lera quei ,~ue :;0H 5ün por.itHtè! e~, ·it !~:~umld.üe reiat\ve est 
trop tone. au-Jes,m5 de 60 a 65 ç,i, mi!me des coton:, de 
pmentiel moyen présenteront un collage maximum. 
~ous pt\J[.JtJ5ùl1:i J.i:: re1.èn!r pour Its 1_,=sc~ .:l v~rdr la valeur 
de 55 ,i·,; HR qui nom paraît la plus discriminante. 
T Ofü ,;e•; r~fültats semblent également intéressants pour 
l'industrie ttxtile, bien que le comportement en laboratoire 
sur la minkarde et celui constaté dans !'industrie n'aient 
pas encore fait ! 'objet d'une étude comparative poussée. 
Au rn de ce~ résultats, !'industrie devrait pouvoir amélio-
rer serui!J!ement sa mar.::he en cas de collage en jouant sur 
les valeurs de teneur en eau et de temp\!rature à l'intérieur 
des salb de filatur~. 
Influence of water content and air temperat:ure on cotton 
stickiuess tests with a laboratory minicard 
J. Gutknechr, J. Fournier and R. Frydrych 
SVMMARY 
The sticl·'.lness t8':;! t,~;;t_h -.3 mlnl•::ard h~s b~~n !J·~~0 ~·=· sr.1~;d,1 thi!; 
beha\11,JrJr of t:,N-0 s.s-ries ûÎ :H.l(tç; ,:ottO,'i"l ur:rj13:t ~he ;nth . .:·~r.i:-:: (:·t 
varlows ati~•J3pl1e{i,:- ,:on;:htl-)ns D / n-,o•j!L'ln,; '-/"1dtdr J.::Jr.t1:ir.t j :;ab~ 
$;Jh.:te hùmidlt\l Jf\ij tBrn~J~ra:1t;Jr~ ;\ ~·~ ,j~rr,(:,n;trat,~d tn1~t ·-:'>'~~8i 
,:;c-nte11t lias a 3l!"i)l!:J ar;,:f p1)"3,tue -~fi~·=t •Jfi ;rir:11.1~.:;:3 ·:in :i r:1,;t 
t-~m;:;r:r,,:tu,·i; hd3 3 fi..Y}~!'J-JS- .;ff-:!•:t ,~/.\J.'-V~r !;"\,JIÏ th~t d,-1~ t:, 
\1;·:ri:;;r~.~,1 -:!b.so~11t':t h1_.,1mi,=i!r,1. 1~,:;1.:;1t!~:t:: hum:drt.'r ?RH c.,J,_ -:Nh)=.:h is 
:11J;r .. 3 i:.,:irnb;:ld~liJr. of -.. \r3t-~r ,:on~e~t -:tn•) ternpe;11:ure. !1.35 .3 0,'):3-
·1 !!'-/~ ,r.=:1deri.c~ ,)n -:-.h~ d~1Jr-~a ,Jf Jt1-chn,;::;.ss. Th!$ !n,:id':!~ce L.:; .:;~r:Jn-
9-?r >Y 1~h :::.t,tt:,,,-3 h~·.;in] \:q:1~r m~~,-3~ s~,ck;,'1'3:3$ pc,~eru1Bis, 
lNTRODVCTION 
Canons ,~ontaining a -;ticky .mbstanœ pro!:abiy otiginar-
ing fram insect secretions are 1ncreasing1y fr<!quem on the 
internati0nai marlœt. "·!1île thev onlv came frc-m a smaH 
number or coumrk-; a few y;;;a.;s ago" 
These types of cotwn may hinder thè pr,.:,per 0;,~raëk~r: 
of spinning milh so Sèriou.,:,.y chat ,orne nunufacw~ers 
refuse ta be supplkd Vs üh c0tton from courune, 1:n,y,;.n a; 
sticky cotton producers. 
In conventions:l splnning miUs, distutbances ar.mear a! 
the cards, then at the drawframe; /top roller and nuœd 
rollers) in the form of -;tkky spots and fiber rolling ups, lt 
is also necessary ta dean the fly and spinning: frames fre-
quer.tly because or' the deposîts. !n open-end spinning 
é!lil!s, ,tkky ~pots on turbine wal!s cause many ends down 
an.i µrodu.:<! uneven yarn;;. 
T!,.ese distu,bance-; cause a sham dècrease in the vie!J of 
5pinm~g mil!s. The phen0rr,enû~ /;ec.1me so e~tens~,e 
tl\:3.t ti1e [ntèrnational î e'(tiîe is,Ianufa,;ruren Federntion 
/!. T.M. F. l created a (:Ommittee in charge of examining 
methods capable of Jetermining die ,, stiddnes, .. degree 
0i ,;,)~ton. Sevc:ral d1emical metlwds !1ave been used w trv 
to determine the dt!gree of sti;;kines,. In general. they ar~ 
basd on the detection of sugars originated by insect 5ecre-
üons and pre,ent in the fiber. but we must admit that they 
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are neitlwr very precise nor verr rdiable. Besicles, the rela-
üonship between presen:;e of mgars and stickinesg in 
industrial spinning mills has never been accuraœly defined. 
A mechanical method for estimating stkUne,s wifü a 
laboratory minicard is aho med. îile degree of stk:kiness is 
estimated by obser\ing th! phenomena of stickinegs and 
romng ups of th:; card web fed bew,een the col!ectlng 
d.rum and the ca1ender roUer. It is admhted that thi~re is a 
C<Jt. Fib. Trop .. l9&6. vol. XLI. fasc. 3 
good relation between the phenomena observed wifü the 
mi;;icarè. and thùJe c-ccurrlng in ,pinning miHs, although 
thfa has never been rigorously demonstrated so far. This 
paper aims at defining the conditions of water amount in 
the air and temperature ,vlûch must be respected to con-
duct efficient and reprodudb[e minicard tests. It also 
intends to indicate ta mm ownen the Umits of air 1.'alue~ in 
wltich tltey should W"Drk to decœase. if not eliminate, the 
disturbances due to stk:ky cottons. 
MATERIALS AND METHODS 
The cottons us,~tl in this stiJ.dy come from various Afri-
can countries and are used alone or mixed. in order to 
obtain different sticldness potential~, ranging from non 
sticky to very stict.:3,. 
The minicard used is parc of the laborntorJ miniature 
spinning plant empfoyed to study LR..C.T. cottons. 
'îh·e deanetl fiber. in form of card web taken from the 
doffor, is ,vound onto a drum supponing a calender rnîbc 
The degœe of stickiness is estimated on this calender 
roUer. 
The estimate of ,tickiness degree dth a minicard b 
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No trace of stiddne,.;s~ 
2 A few spot~ that could be due to stid:ine,s. 
Th·~ fl.eece ternis to sti,:k on ihe wp ,on~~ 
but does no~ roH up. 
3 O~ar r,ra;es of stid:.ines, bnt the t1eece dc.eg 
not ne~e:;sariiy roll up. It d0es roH up, but 






Quit,~ 'l. targe numter of ,rac~s of stkk:ne~~. 
The Wiè() ro\ls up !lfte, a white farO!!Ud one 
minute"i. 
Many traces ::if ,tLkiness. The w~b tends to 
roll t:p fairly qdclJy (arnund 1/1 rr:.inute\. 
Ma:1y trace1 of ·;tid;:ir,es,. Th~ web rol!; up 
very qukk!y. 
lmmediate sti.::kineôs and nearly immeiîate 
rolllng up. 
The criterions selected may n0t seem very accurate. In 
fact, using them ~hcws that it is easy to distinguüh the 
differeut degree~ defined above. 
The ,ample tested we1gii, 10 grams. It i:; fed in tlle 1aker-
ü1 cylinder as a 11 x 22 cm sheet. Garding time is 2. minu-
tes and a half. Thè drum and the calender roller are 
washed with pure water and warm-air dried after each 
sample is tested. Card tlar, are deanèd aft.er 3 samples are 
testéd. 
Temper:ature and re1àtive Immidity am measured using 
an air-flo',v psychrometer witl·, dry and ',vet bulb t!1er-
mometer, U ~ing a special chart allowed us to calculate the 
water content expressed in grama of water per ki!ogram of 
dry air, also caHed ab;olute Immidity. This chart, which 
îndicates the range of temperature:; and water contents in 
which we worked, is shown by Figure 1. 
Two experiments have b,,en carried out, the first one 
with a small namb.~r of cottons füpposed to give indi-
cations to perform a more comprehensive test. 
First expcrimeut 
Four cottons with differen: stickiness potentials are 
e.l'.:amined by changing the atmospherk eondition5 in the 
laboratory to obtain the theoretica! .,ituations 1hown in 
Table 1. Each cotton fa tested three time~ in each co,n. 
didon, i.e. a total of !20 minicard tests. 
Second cxpcrimcnt 
In this experiment, the number of cottons tested was 
increased to 1.3 . \Ve tried to obtain the climatic conditions 
shown in Table 2. 
Each cotwn was tested three times in each of the 12 con-
ditions. \Ve therefore carrîed out 468 tests. As shown later, 
it was sometîme, diffkult to obtain thls theoretical i:ondi-
tioning but we came very close to it. 
RESL'LT5 AND DISCUSSION 
Fir.st expelimcnt 
The experimerrtal conditions and resu1ts obtained are 
given in Table 3. First, we mar note !hat the conditions of 
ab,olute humidity (air water content), remperamœ and 
relative hurnidity observed during the test3 are very close to 
the theoretical values desired. The fast coiumn cf the table 
shows the mean value of al! the degrees of sticldnes, 
obtained for three cottons (the fourth cotton IJeing a non-
sticky control} in an the conditions of absolute lmmidiry 
and temperature. The tœatment l.O g water and 31 ~c 
givlng aberrant figures is not taken lnto account. 
The effect of water weight in the air and tc:mperature on 
the degree cf stickine,s was analyzed by the method of 
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multiple regre,ôion for i:a..:h ,)f the three -:::ottons ~ekc:ed. 
The m.::an degree of •;tiddn,%s in all the experimental con-
ditions of each cotton 'Nas calculated and çalled the sti,::d-
ness potential of one ,;ot~on. Th,%e values, togethe, v/th 
the equation:, of multi()le regressions and ùe correlation 
and determinati,Jn ,:oefrïdems /variance e:-q,lained"l are 
given in Table 4-. The eorrelation matrix benveen ab;olutë 
humidity and temperature for the ~hree stkky cottons 
appears in Table 5. 
It is observed that the dëgree of ~tkkiness is perfedy 
explained (from 62 to BO 1r1,) by rhe two parameters mid. 
The regression equatiom and thë correlation matr~x show 
that absolute lmmklity h,u a pc-sith'è dfect on the degree 
of stid:ine% whereas temperamre has a negath'ç âfèct. 
\Vhen vvatc::r ,\-e';:;'H in ~11;; rr•r i, con~tar.c (l1e higlte:-
temperature gers. the less sd,;;(y ,~ùttons are. 
Relative lmmidity '.s the œ5ul~ant of the .::0mbinat\ùn 
between absolute lmmidity and air temperature. [ts v:1ri-
ations also ailow the 11uct:.:a!ions in the degree of ,_;ricklne;s 
of one cotton to be explained, at a ,lightly b'Ner per-
centage. Thè ,,quations of simple regre~sion obtair:·.~d 
appear in Table 6. 
A graphkal representation of ~he,è observaüons ü given 
by Figure 2. ,vhkh amms up the effect on ~rkkiœss 
according to : 
- relative lmmidity for the three wctvns : 
- water weiglu for 3 diffèrent tem peratures i 25. 2~ and 
31 °C); 
- rempernture for 3 levels of wata weighc in the air 
(10, 12 and U g per tg of dry ain. 
Second ~xperlnumt 
Foil,J'wing the:: observations madc during the fü.,r, 
experimènt, 13 corwns ,terc: prepared for this ,tudy, Süme 
were prepared by intermixing ~tkky c:0twns ,,.-Jth differ,em 
degri!e:; to in.:rease the range ,Jf ,tid:ines,; po~ential :·rom 
non-..existçnt t0 hig[L Tabl~ 7 slrûV/$ the mean result:, 0f thr: 
sdcUn,;s3 tests for 'he differem conditiûns of alr !1umldity 
and temperaturè. 
lt can be noted that the theoretkal emironmental ,~on-
ditions have been practkally obtained, Only :he dè,if•.'!d 
rate of rdative humiditv of 23 ·1·,) was not a•::üeved. 
Relatîve lmmidiiy therefo~e ranged frnm 31 w 70 •l'.'o. 
Tlh; results obuined make it ?Os~ible w draw Graph 3 
showing füst the effect or relative humidity on stid:iness. 
Each point, representîng the ,tîddness potential. was 
obtained cakulating the mearr ùf :he three replica:ions ,:,f 
each of the 13 cottons tested. The value;; of the de1m:e of 
gtfokiœss rise ac,;ording to che in.:rease in relative !ai"midiëy 
by the following rr.:gres~ion equation ; 
Dègree of stickiness !S) = O. 1167 (RH 11:'ii} - 2.5,!ü 
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th: ·~·)rrdar.h::: .x,èftïc'en: r c:qu:ù 0.9+9 and 9!) '''o of th;; 
,ariat:·)n 's ,:xp!a:ned. 
Ti·e ,;;r~·,;.:;~s ,Jt' wa>~r vH:ighê ln the ai, :rnJ ~emreratt:re 
0"; t.he c:.egree -)f stkkine;;s ,;;in be e;{plained ,,ith the foll,)-
w:ng forcnula : 
Degr,;;e of itiddn3Ss !Sl = O.D) (HP1 - 0,263 T'l ... 4.559 
'Xlth H~O = water weight [n g/kg dry air 
T~ "" air ternr-erawre ln ''C. 
The ,;,xr,~'afon :natrix !Table Si show-~ that water weight 
in tl,è a'.r ha,; a s':ronger effeçt than temperamre on the 
de,;ree of ~tidd~es,;. Besid,%, It -;hould be nott:d thac these 
e!Té!c~s ,tr•è ,Jpposb~. 
Gra[)h 3 ais,) shows the ,!ffüct of water weight in the air 
t'or tlrc;:e kvet; of :empera,:rre (:5. ::s and 31 ''Cl a~ wdl 
as the effeo of te:nperamr-è for four levds of water wdght 
in the air Ps, 10. !2 an,i 1-+ g per kg dry airL 
The eff.:ct ol air re:aû,e lm:nidity on the degrce of 
sticr,:ine.35 of L: cott0ns ( the thirteeuth pra;::tkally did noc 
,tk;,;: throughoèl~ ~he experimentl ha;; been :rarrslated imo a 
regœssi,)n e.;iuation. The formulas are gaÙ•ëred together in 
Table 9. -
For ead: ;::o:t0n, the dëgrœ o: 3tickiness increases 
a,xording to ~dative humidity (positive and significant 
corrdati01: ;.:oc)ffki,::ntsl. Besides. :he inc,ease i~ ;;harper 
with cotwns having a Mgh -;ti;;kinèss poto::ntial (see slopes 
of the regression equations1. 
Cortons with ~imilar ;tickines-; potenrials ,vere gathered 
togèther by 2 ,x 3, gi,,"ing a taral ot' 5 distinct groups. I: 
was po-s3iblé: to cafoulate new regression equations. Th~y 
are ,;lwwn on fable 10. 
Tbese rc:s111ts are exc:dlen~ and variance explanation 
ranges from 64.3 to 39 O'",i aœording to the group. The 
po,ith·e efi'e,;t of re!arh:e !mmidiry on the degree of stL:ki-
nes,; and tht: inddenee o~· cotton sdckiness porential are 
illu,tr.1te:d i_i:: Graph -L 
The effec::ts ,)t" water weighr in the air and ternperature 
on the c:egrec:: of stictiness of tbe L! cottons were aiso 
analy;:;:;d, The e,~u,H'on; Jr' rnu'.t!plc.: r,;;g,es.;ion appear in 
Table l 1. 
Codfidenrs ,)f mul:ipl:è ,~orrelacion 1R1 and d,~termina-
Iion tR2 lûOJ are ·,lightly higha than tho,e obtained 
,vilen ,mly .~ni:: ,ariab:e i.e. ,eladve ln,mi,füy is U5ed. 
Tabl-~ l 1 ,E.;;),;!;ued '1,-i:h t:1e correlaùm n:atrix ffablè 121 
,;c,r.Ji,m, wi:11 wa:; mer:t!oned before : water welgh: in the 
air or absolutè lmmidity and temperatuœ have a strong 
intlue:ice on th" dègree 0f -,tickîœss of a srkky cotton. 
Abso:ute h1,1r.Gidity has a positive influence and tempera-
ture a negat:<.,e int1ue::.-:e, ah:hough to a 1ower extent. 
Thé! res:1:r.s of :his experiment ,;onfirm those of th<::: first 
and tl1;:; condusi,:ms may be:: exœnded w more extreme 
tempe,amœ-; and humiditie'>. 
CO'.',i'CLUSION 
The degree ot' stktinesc; or' one cotton estimated by a 
minicard test according to a scalè ranging from 1 to 7, 
depends on its initial ,tickine:;;~ pOtèntial. It is also do,ely 
linked to air water content 1abso[ure hurnidîty1 and air 
temperature at the time when the test is carried out. The 
first experiment. performed whh .J ,;ottons hadng different 
degree·; of stiddness, allo,,·èd us to d,;monst,ate that water 
weight in the air has a strong and positive eft"ect ,)n 
srickiness while temperature has a negafr,c:: .~ff,=;;t, slighter 
than that due to increased water content. Relath'e h:.imi-
dity (RH%), whkh is just a combination of wa(er com,.:n! 
and temperature, has a positive effect ûn the degœe of 
stkkine,s. Our ~xperimem ;hows that the effect is more 
obdous wich 1t!cky cottom having a higher initial 
stickines3 p,:.:c::ntial. Looking at rhe slopes of the regression 
equadon:; ,)f the 3 cotwns with differerrt scickiness 
pûtènüa~.:; ls ;.:•)ff',.:incin:s ':!nüugl~ : 
- cowm Al d;)\\' r-0:,::wial! : d<ëg,e:e 0f srickiness 
0.1)7\6 fRH 1r61 - L3! ; 
- ,:o:ton B 1 i average p0tential'1 ; degree of stickines~ 
0.12.i, rRH'T',11 - :.85 : 
- cotwn Cl Jhigh potential, : degree of stickines~ = 
0.171 1RH''•l·l - J,35. 
Retour au menu
190 - GUTKNECHT J .• FOURNIER S. et fRYORYCH R. 
It has been checked that the results of ,tickiness 
obtained by regres~ion equation:; iilciudi11g water weight in 
rhe air and temperature are identical to those given by 
simple regression equation involving relative humidity 
only. 
The second exp;;riment conducted on B cottons with 
more variecî atmospherîc conditions has totally confinned 
the results of the first experiment. 
The same relati\',e lmmidity can be obtained by changing 
the values of wattr conten~ and temperatur,~. Unc!.er the 
conditions of our experimentadon. a relative humidlty of 
50 % could thus be obtai111ed in the three following ca~es : 
with W g wateckg dry air and 25 ~c ; 
- or 12 g waterikg dry air and :!8 "C ; 
- or 14 g water·'kg dry air and 3! "C. 
The degree of stickiness was t1le same in each situation. 
Cot. Fib. Trop .• 1936, voL XLI, fasc. 3 
As far as minicard tests are concerned, a well-defined 
relative lmmidity should be chosen. [f RHIJ.:'o is too low 
(Le. around 35 %}. practically no cotto11 will stick, 
,1,hmever tl1e potential ma)' b;!: i( RH"·; h 100 ltigh f<:n~r 
60 te 65 o/o) even cottons \vith average potentials \vill hav.! 
a ma.ximum degree of stickiness. 
For future tests, we propose the value of 55 u:~1 RH be 
chosen, sinœ it seems the most discriminant to us. 
These resuits seem interesting for the textile industry as 
well, although behaviours in the laboratory and in the 
plant have never been compared in any extensive study. 
Seeing these results, textile plants should be able to 
împrove thetr operations substantially when they process 
sticky cottons, by rnodifying the values of water content 
and temperature inside spinning rooms. 
RESUMEN 
La prueba de pegadura con d m1rica,da fue u,11i;:aja pa•a es:u-
d•ar el comportami:cnto •::e dos s3,ies de alg0d,:,r,s r;eg~joso3 bay) 
la i<\1\ue11da de vams c0nd1•:1ones atmosièrka3 haderdo v.3r a~ el 
c::intenido de agLi~ !hum,;,dad absol 11taJ y la t•'!'Ylpe~atu·a. i:I c;:,n-
tenido ,j,3 agua fr:me una ace on pm,:i·Ja v fuerte sotre la pega-
duïa v la ter.0 pe,atura tiene una accién r1c3:;;~t-·JC3 p::i,o 111en,:,s 'D.:lr-
Ga{ja -~1..1a L::e Q!Je el j~b:da .3 ur:.-;1 arJrr-31 .... ta(:1Cn .j.~ ra i,..uMedJd 
-,bso1uta, L.3. humedad -el:atk:1 ,·-,R %i, q1J3 no ;s rnël3 c;1.:,3 u113 
,:om0inad6n de ,~onte'lià:J ,fa agua v tem;Jerélt1Jra, tene ..1m 
ai:-::iér posi~lva S!Jbre al ~;radü G-3 p:::gadura::L ~St8 efectc ser-3 ta:n10 
ma3 rrn,•::ado ,::uant,:, que los al,;iod,::nes teildrân ~n poten::îal de 
pegad1Jrn mâs elevado 
